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Resumen
La verificacio´n de la dosis de radiacio´n recibida por el a´rea expuesta durante el
tratamiento me´dico es esencial para la evaluacio´n de cualquier re´gimen de ra-
dioterapia. Este trabajo describe las caracter´ısticas termoluminiscentes (TL)
de pastillas sinterizadas de Al2O3, para su posible uso como dos´ımetro TL
de baja dosis. Pastillas de Al2O3 sinterizadas bajo diferentes condiciones de
calcinacio´n, con un dia´metro de 5 mm y un espesor de 1 mm, fueron irra-
diadas a diferentes dosis usando una unidad de 60Co Theratron 780Cr en
aire a temperatura ambiente. La lectura se realizo´ en un Harshaw TLD 4500.
Las principales propiedades dosime´tricas del material (curva de brillo, repro-
ducibilidad de la respuesta, reutilizacio´n, linealidad y decaimiento te´rmico)
han sido estudiadas en detalle. La curva de brillo de las pastillas sinterizadas
de Al2O3 presenta un intenso pico TL alrededor de los 165
◦C, el cual puede ser
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usado para dosimetr´ıa. Los resultados muestran que las pastillas pueden ser
usadas en programas de control de calidad como dos´ımetro termoluminiscente
en el rango de dosis terape´uticas. La importancia de este trabajo radica en
que el o´xido de aluminio (α−Al2O3) es una alternativa prometedora dentro
de los materiales TL usados para dosimetr´ıa “in vivo”dentro de los programas
de control de calidad.
Palabras claves: Al2O3, dosimetr´ıa, termoluminiscencia.
Abstract
Verification of the radiation doses received by the area exposed during medi-
cal treatment is essential for assessing any scheme radiotherapy. This work
describes the characteristic thermoluminescent (TL) of sintered Al2O3 pe-
llets, for its use as dosimeter dose low. Sintered Al2O3 pellets under different
calcinations with a diameter of 5 mm and a thickness of 1 mm, they were
irradiated to different dose using an unit of 60Co Theratron 780Cr in air to
ambient temperature. The reading was carried in a Harshaw TLD 4500. The
main dosimetric properties of the material (glow curve, response reproducibi-
lity, reutilization, linearity and fading) have been studied in detail. The glow
curve of the thin sintered Al2O3 pellets presents an intense peak TL to about
165◦C, which can be used for dosimetry. The results show that the pellets can
be used in quality control programs as thermoluminescent dosimeter in the-
rapeutic dose range. The importance of this work is that the aluminum oxide
(α−Al2O3) is a promising alternative in TL materials used for dosimetry “in
vivo” within quality control programs.
Key words: Al2O3, dosimetry, thermoluminescence.
Resumo
A verificac¸a˜o da dose de radiac¸a˜o recebida pela a´rea exposta durante o trata-
mento me´dico e´ essencial para a avaliac¸a˜o de qualquer regime de terapia de ra-
diac¸a˜o. Este trabalho descreve as caracter´ısticas de termoluminesceˆncia (TL)
de Al2O3 pastilhas sinterizadas, para poss´ıvel uso como dos´ımetro TL de baixa
dose. Pastilhas de Al2O3 sinterizadas baixo diferentes condic¸o˜es de calcinac¸a˜o,
com um diaˆmetro de 5 mm e uma espessura de 1 mm, foram irradiadas em
diferentes doses, utilizando uma unidade de 60Co Theratron 780Cr em ar a`
temperatura ambiente. A leitura foi realizada em um Harshaw TLD 4500.
As principais propriedades de dosimetria do material (curva de brilho, repro-
dutibilidade da resposta, reutilizac¸a˜o, linearidade e decaimento te´rmica) teˆm
sido estudadas em detalhe. A curva de brilho das pastilhas sinterizadas de
Al2O3 apresenta um intenso pico em torno de 165
◦C, que pode ser usado para
dosimetria. Os resultados mostram que as pastilhas podem ser utilizadas em
programas de controle de qualidade como um dos´ımetro termoluminesceˆnte
na faixa de dose terapeˆuticas. A importaˆncia deste trabalho e´ que o o´xido
de alumı´nio (α−Al2O3) e´ uma alternativa promissora dentro dos materiais
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TL utilizados para dosimetria “em vivo”dentro de programas de controle de
qualidade.
Palavras chaves: Al2O3, dosimetr´ıa, termoluminesceˆncia.
1 Introduccio´n
El proceso de irradiacio´n en los centros donde se trabaja con radiaciones io-
nizantes, ya sea para radioterapia, esterilizacio´n, pasteurizacio´n, preservacio´n
de comidas y tratamiento de materiales, requiere un programa de control de
calidad [1]. La verificacio´n de la dosis absorbida es una parte esencial de tal
programa y radica simplemente en la comparacio´n entre las dosis medidas con
las dosis prescritas, ya sea en tratamientos me´dicos o en procesos industriales.
Aunque existen diferentes te´cnicas dosime´tricas, la dosimetr´ıa termoluminis-
cente (TLD) es una de las ma´s utilizadas [2] para desarrollar este tipo de
estudios; consiste en ubicar en los puntos de mayor intere´s, materiales que al
ser irradiados absorben parte de la energ´ıa de la radiacio´n y luego la reemiten
al ser sometidos a tratamientos te´rmicos.
Aunque desde sus inicios el dos´ımetro termoluminiscente (TL) de mayor
uso [3] ha sido el LiF:Mg,Ti (TLD-100), en an˜os recientes han sido propuestos
y probados todo tipo de materiales [4, 5, 6, 7, 8] para ser usados con este
propo´sito; entre los que se destaca el o´xido de aluminio (α−Al2O3) natural y
sinte´tico [9, 10, 11, 12, 13, 14]; el cual, es una alternativa prometedora dentro
de los materiales TL actualmente usados para dosimetr´ıa “in vivo”dentro de
los programas de control de calidad [9]. Las medidas de las dosis in vivo,
proporcionan una manera fiable y eficaz de verificar la exactitud global del
proceso en los tratamientos de radioterapia; en donde, la dosis absorbida no
se puede desviar ma´s de un 5.0% del valor prescrito tal como se establece en
los protocolos internacionales. La dosimetr´ıa in vivo proporciona realmente la
dosis absorbida por los pacientes en las sesiones de tratamiento lo que ayuda
a descubrir y limitar los errores en los procedimientos terape´uticos [15, 16].
Los dos´ımetros TL son muy convenientes para este uso, particularmente en
los procedimientos de radioterapia [17, 18, 19].
Segu´n algunos autores [12] la curva de brillo TL del α−Al2O3 puro pre-
senta cuatro picos entre 50◦C y 350◦C, pero sus posiciones, sensibilidades
y formas dependen de las concentraciones de las impurezas, las condiciones
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de crecimiento de cristal y el tratamiento te´rmico de los cristales crecidos
[12, 13, 14].
En este trabajo, las principales propiedades dosime´tricas de pastillas sin-
terizadas de alu´mina irradiadas con rayos Gamma, han sido estudiadas para
su uso como dos´ımetros TL en rangos de dosis terape´uticos.
2 Materiales y Me´todos
Polvo de alu´mina bohemita (99,995% de pureza) fabricado por W. R. Grace &
Co-Conn fue utilizado para preparar pastillas puras sinterizadas de Al2O3 de
5 mm de dia´metro y 1 mm de espesor. Las pastillas fueron inicialmente com-
pactadas a dos toneladas de presio´n y posteriormente sinterizadas a 1000◦C en
aire en un horno Terrigeno D8r, a una tasa de 1◦C/minuto. Se fabricaron dos
grupos de pastillas, el primer grupo (denominado NALO) se sinterizo´ durante
1 hora, seguidamente las pastillas fueron molidas y nuevamente compactadas
para ser sinterizadas a 1000◦C durante 1 hora, luego se volvieron a sinterizar a
1000◦C durante otra hora. El segundo grupo (denominado ALO) se sinterizo´ a
la misma temperatura durante 3 horas, posteriormente las muestras fueron
molidas y compactadas para ser sinterizadas nuevamente a 1000◦C durante 3
horas.
Las irradiaciones fueron realizadas en aire a temperatura ambiente en el
Centro Cancerolo´gico de la Sabana, usando una unidad de 60Co Theratron
780Cr a una distancia de 80 cm de la fuente, dentro de un campo de radiacio´n
de 10×10 cm2 en el plano de irradiacio´n. Las muestras fueron colocadas en-
tre dos placas de acr´ılico de 5 mm de espesor, con el propo´sito de alcanzar
condiciones de equilibrio electro´nico.
La lectura fue realizada en un TLD 4500 fabricado por Bicronr, usan-
do para ello la plancheta de calentamiento del equipo. Durante el proceso
se uso´ una temperatura de precalentamiento de 50◦C, a partir de la cual
se realizo´ la adquisicio´n de datos, a una tasa de 5◦C/s hasta alcanzar una
temperatura ma´xima de 360◦C, seguido de un calentamiento a 250◦C. Para
eliminar la contribucio´n infrarroja debido al calentamiento y reducir los efec-
tos de la humedad durante el proceso, todas las lecturas se realizaron en un
flujo de N2 de alta pureza. Todas las curvas de termoluminiscencia fueron
capturadas con el programa comercial WinREMSr.
Despue´s de cada irradiacio´n las muestras fueron calentadas a 400◦C du-
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rante 1 hora, en un horno Lindberg/Blue UP150r, seguido de una fase de
enfriamiento en aire hasta temperatura ambiente. Este tratamiento fue su-
gerido por Rocha, Oliveira y Caldas [9] para reducir la sen˜al de fondo del
material despue´s de cada irradiacio´n permitiendo su reutilizacio´n y ha sido
comu´nmente usado para dos´ımetros comerciales como el TLD - 100 [3].
El ana´lisis estructural se realizo´ por medio de difraccio´n de rayos X (DRX).
Los espectros se obtuvieron, a temperatura ambiente, en un difracto´metro
X’Pert PRO de PANalytical, usando como radiacio´n incidente la l´ınea Kα1
del cobre (λ = 1,54056A˚) operando con un voltaje en el tubo de 45 kV y
una corriente de 40 mA, variando el a´ngulo de barrido entre 20◦< 2θ <90◦
en pasos de 0.026 grados/s. La identificacio´n de las fases presentes se obtuvo
mediante el software comercial X’Pert HighScore versio´n 2.1.
3 Resultados y Ana´lisis
3.1 Ana´lisis estructural
La figura 1 muestra el patro´n de difraccio´n para una pastilla sinterizada de
Al2O3 perteneciente al grupo ALO, en el que se observan principalmente un
conjunto de picos o sen˜ales correspondientes a la fase de la matriz de alu´mina
denominada α−Al2O3 (JCPDS 01-080-0786), la cual posee una estructura
romboe´drica.
Figura 1: Difractograma de Rayos X para una pastilla de alu´mina perteneciente al
grupo ALO.
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En la figura 2 se muestra el patro´n de difraccio´n para una pastilla sin-
terizada de Al2O3 perteneciente al grupo NALO. El ana´lisis del espectro de
rayos x mostro´ la presencia de dos fases, identifica´ndose principalmente la fase
α−Al2O3 (JCPDS 01-080-0786). El conjunto de sen˜ales que au´n permanecen
en el difractograma podr´ıan pertenecer a la fase comu´nmente denominada
γ−Al2O3 la cual cristaliza entre los 500
◦C y 900◦C. Aunque el ancho de estas
sen˜ales podr´ıa estar relacionado con la presencia de fases amorfas, las cuales
pueden introducir defectos durante el proceso de crecimiento del cristal.
Figura 2: Difractograma de Rayos X para una pastilla de alu´mina perteneciente al
grupo NALO.
En un so´lido cristalino perfecto, los a´tomos ocupan posiciones ordenadas
en una estructura reticular perio´dica; por lo que la existencia de cualquier
alteracio´n en esta estructura constituye un defecto. En la naturaleza no exis-
ten cristales perfectos, sino que contienen un cierto nu´mero de defectos de
a´tomos de impurezas que perturban el diagrama de energ´ıa. Los defectos o
imperfecciones pueden estar constituidos por vacancias, iones intersticiales,
dislocaciones, fases amorfas, etc. Estas imperfecciones pueden ser creadas du-
rante el crecimiento del cristal (defectos de estructura, dislocaciones) o por
medio de irradiacio´n con radiacio´n ionizante [20, 21]. La existencia de defectos
en la red cristalina de un so´lido (aislante) es importante para que se produz-
ca el feno´meno de luminiscencia cuando el cristal es expuesto a un agente
excitante tal como las radiaciones ionizantes. El hecho de que los defectos
perturben el diagrama de energ´ıa del cristal, hace que se creen localmente
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niveles de energ´ıa metaestables “permitidos” en la banda prohibida denomi-
nados “trampas” tal como se explica ma´s adelante.
3.2 Curva de brillo del Al2O3
El proceso TL se inicia con la lectura del material, el cual es estimulado
te´rmicamente, liberando los portadores de carga de las trampas para pos-
teriormente recombinarse radiativamente en algu´n centro de recombinacio´n,
emitiendo fotones. El lector TLD mide la intensidad de luz emitida como fun-
cio´n de la temperatura de calentamiento de la muestra TL, proporcionando
una curva llamada comu´nmente “curva de brillo”(glow curve). Si el cristal
contiene ma´s de un tipo de trampas (que es lo ma´s comu´n), este proceso se
repite para cada grupo de trampas, dando lugar a varios puntos de ma´xi-
ma intensidad de emisio´n luminosa en la curva TL, los cuales se conocen
comu´nmente como picos TL [20, 21, 22, 23].















Figura 3: Curva de brillo de pastillas sinterizadas de alu´mina irradiadas con una
dosis de 10 Gy.
En la figura 3 se observa la curva de brillo de una pastilla sinterizada de
alu´mina, perteneciente al grupo ALO, irradiada a una dosis de 10 Gy, le´ıda
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entre los 50◦C y los 380◦C a una tasa de calentamiento de 5◦C/s. En este ran-
go de temperatura, la curva mostrada exhibe tres picos localizados alrededor
de 169◦C, 274◦C y 345◦C respectivamente, en donde el primer pico presenta
una gran intensidad comparado con los otros dos, lo que nos indica que existe
un mayor nu´mero de portadores de carga atrapados en este tipo de tram-
pas. El grupo NALO presento´ una curva de brillo similar pero con un ligero
corrimiento en la posicio´n del pico principal como se observa en la Figura 4.
Otros autores [12] han reportado que la curva de brillo TL del α−Al2O3 puro
presenta cuatro picos entre los 50◦C y los 360◦C, con la diferencia de que
los picos de menor intensidad (menos trampas ocupadas) aparecen a menor
temperatura. Sin embargo, recientemente Rocha, Oliveira y Caldas [9] repor-
taron la presencia del pico principal en el mismo rango de temperaturas que
nuestras muestras para pastillas puras sinterizadas de Al2O3.
En la figura 4 se observa la curva de brillo de pastillas sinterizadas de
Al2O3, irradiadas a una dosis de 0.5 Gy, le´ıdas entre los 50
◦C y los 250◦C
a una tasa de calentamiento de 5◦C/s. En este rango, el cual sera´ empleado
para la caracterizacio´n dosime´trica, la curva exhibe un u´nico pico alrededor
de los 165±3◦C para el grupo de pastillas NALO y los 170±3◦C para el grupo
de pastillas ALO. Este pico puede ser usado para dosimetr´ıa TL, tal como ha
sido reportado en la literatura [9, 24].













Figura 4: Curva de brillo de pastillas sinterizadas de alu´mina irradiadas con una
dosis de 0.5 Gy.
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De la figura 4 cabe resaltar la diferencia entre las intensidades que se
observa para cada grupo de muestras, lo cual esta´ relacionado con el nu´mero
de portadores de carga atrapados y por supuesto con el nu´mero de defectos
en el material. Como ya se menciono´, en los materiales termoluminiscentes
las emisiones TL son esencialmente procesos relacionados con la presencia de
impurezas (dopantes) que han sido introducidas natural o artificialmente en
la red de la matriz anfitriona [20, 21, 22, 23] y/o defectos. Estas impurezas o
defectos durante el proceso de cristalizacio´n del material generan niveles de
energ´ıa espec´ıficos o trampas en la banda de energ´ıas prohibidas situada entre
la banda de valencia y la banda de conduccio´n que no existen en el material
puro. Estos nuevos niveles pueden ser ocupados por los portadores de carga,
electrones y/o huecos, liberados durante la irradiacio´n.
La menor intensidad de la sen˜al (Figura 4) exhibida por el grupo ALO,
para todas las muestras, incluso a dosis superiores, esta´ relacionada con una
menor concentracio´n de defectos o trampas (N) en el material, lo que con-
lleva una menor concentracio´n de electrones (n) en trampas y huecos (p)
en centros de recombinacio´n. Esta respuesta, esta´ en concordancia con los
resultados obtenidos en el ana´lisis estructural en donde se encontro´ que el
grupo NALO puede tener distintas fases cristalogra´ficas o incluso la presencia
de fases amorfas lo cual incrementa la presencia de defectos en el material.
De este resultado puede inferirse que el grupo denominado ALO presenta una
mayor cristalizacio´n.
En la figura 5 se muestran las curvas de brillo para una pastilla del grupo
NALO irradiada a diferentes dosis y le´ıda en un rango de temperatura entre
los 50◦C y los 250◦C; en ella se observa que la intensidad de la sen˜al aumenta
proporcionalmente con la dosis, al tiempo que se produce un corrimiento en
la posicio´n del pico TL de aproximadamente treinta grados en el rango de
dosis empleado. Este crecimiento en la intensidad de la respuesta es evidente,
debido a que a medida que aumenta la dosis, el material absorbe ma´s energ´ıa
y un mayor nu´mero de electrones pueden quedar atrapados en las trampas
intr´ınsecas del material. Por tanto, cuanto ma´s electrones se recombinen, ma´s
fotones van a emitir, aumentando as´ı la intensidad.
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Figura 5: Curva de brillo exhibida por una pastilla irradiada a diferentes dosis
perteneciente al grupo NALO.
En la figura 6 se muestran las curvas de brillo para una pastilla perteneciente
al grupo ALO irradiada a diferentes dosis y le´ıda en un rango de temperatu-
ra entre los 50◦C y los 250◦C; en ella es claro que la intensidad de la sen˜al
aumenta a medida que aumenta la dosis, mientras que el valor de la inten-
sidad ma´xima del pico permanece casi inalterado alrededor de los 164±3◦C.
Esta diferencia en el comportamiento de ambos grupos frente al incremento
de la dosis, muestra que el tratamiento te´rmico modifica no solo el nu´mero
de trampas sino su tipo, ya que dicho corrimiento puede estar asociado a
trampas de mayor profundidad, las que se van alcanzando a medida que se
aumenta la dosis de radiacio´n, por lo que se hace necesario mayor energ´ıa
(temperatura) para liberar los portadores de carga all´ı atrapados. Sin embar-
go, debemos tener presente que los defectos o imperfecciones que dan origen a
las trampas pueden ser creadas durante el crecimiento del cristal o por medio
de irradiacio´n con radiacio´n ionizante [21].
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Figura 6: Curva de brillo exhibida por una pastilla irradiada a diferentes dosis
perteneciente al grupo ALO.
3.3 Estudio de las propiedades dosime´tricas
Para la realizacio´n de este ana´lisis todas las muestras recibieron el tratamiento
te´rmico descrito anteriormente (400◦C/ 1 hora). Posteriormente se les expu-
so a diferentes dosis de radiacio´n con el objeto de estudiar sus principales
caracter´ısticas dosime´tricas, a saber: reproducibilidad, respuesta con la dosis
(linealidad) y decaimiento te´rmico. Para la determinacio´n de la intensidad
en cada medida el programa realizo´ la integracio´n del a´rea bajo la curva de
los espectros obtenidos, los cuales son similares a los que se observan en las
figuras 5 y 6. Todas las lecturas se realizaron entre los 50◦C y los 250◦C, a
una tasa de calentamiento de 5◦C/s, durante un intervalo de tiempo de 46,66
s.
Reproducibilidad
La reproducibilidad de un dos´ımetro TL significa, idealmente, que debe ob-
tenerse siempre la misma lectura al irradiar un mismo dos´ımetro a la misma
dosis un determinado nu´mero de veces, borra´ndolo te´rmicamente en cada
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ocasio´n. Un material TL o´ptimo para dosimetr´ıa debe tener una reproduci-
bilidad no mayor de 4% despue´s de repetir hasta diez o doce ciclos conti-
nuos de tratamiento de borrado te´rmico, irradiacio´n y lectura de los mismos
dos´ımetros [21]. Para estudiar la reproducibilidad de la respuesta TL las mues-
tras fueron sometidas en repetidas ocasiones al mismo tratamiento te´rmico
definido para su reutilizacio´n e irradiadas a una dosis de 50 cGy.
Los puntos de la figura 7 son los valores medios de cada grupo de muestras,
obtenidos despue´s de cada lectura. Se han representado los valores medios de
cada grupo de medidas normalizados con respecto al valor medio de todas
las medidas, flanqueados por dos l´ıneas que delimitan una franja de anchura
de ± 10% alrededor de este valor. Las barras de error que se presentan en
la figura corresponden a una desviacio´n t´ıpica de los valores normalizados de
cada grupo de medidas.















Figura 7: Reproducibilidad de la respuesta para (a) el grupo NALO y (b) para el
grupo ALO.
De la gra´fica puede observarse que los resultados para cada grupo de
pastillas presenta aproximadamente la misma dispersio´n. Para la parte (a) se
encuentra que la incertidumbre asociada con respecto al valor medio de las
mediciones tiene un valor del 2.4%, mientras que las barras de error de estas
medidas presentaron una incertidumbre del 2.9%.
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En la parte (b) la incertidumbre en las medidas con respecto al valor
medio es de un 2.3%, en este caso las barras de error de dichas medidas se
comportan con una incertidumbre de 4.7%. Otros autores [9] han encontrado
una incertidumbre con respecto al valor medio en sus medidas alrededor del
3% para muestras de alu´mina irradiadas con rayos gamma.
Respuesta con la dosis
Las pastillas de alu´mina de cada grupo de muestras, tratadas te´rmicamente
a 400◦C/1h, fueron irradiadas a diferentes dosis desde 0.5 hasta 8 Gy para
estudiar la respuesta del material con la dosis. Los resultados se observan
en la figura 8, en la cual, los puntos representan los valores medios de cada
grupo de medidas, obtenidos despue´s de cada irradiacio´n. Las barras de error
corresponden a una desviacio´n esta´ndar sobre los valores de cada grupo de
medidas.












Figura 8: Respuesta lineal del material con la dosis desde 0.5 Gy hasta 8 Gy.
Los resultados muestran un comportamiento lineal en el rango de dosis
empleado para cada grupo de pastillas. Resultado similar ha sido reportado
por Rocha, Oliveira y Caldas [9].
Volumen 8, nu´mero 15 59|
Pastillas sinterizadas de Al2O3 como dos´ımetros termoluminiscentes
En su trabajo ellos encontraron un comportamiento lineal desde 0.1 hasta 20
Gy, sin que se presentara saturacio´n en la respuesta.
Decaimiento te´rmico
Para determinar el debilitamiento te´rmico de la respuesta TL, cada grupo
de pastillas de Al2O3 irradiadas a una dosis de 50 cGy, fue almacenado en
condiciones ambientales (humedad relativa ∼70% y temperatura ambiente de
32±4 ◦C). La lectura se realizo´ durante los 30 d´ıas siguientes a la irradiacio´n,
a espacios de tiempo regulares.












Tiempo después de la irradiación (días)
 ALO
 NALO
Figura 9: Respuesta lineal del material con la dosis desde 0.5 Gy hasta 8 Gy.
Los puntos de la figura 9 son los valores medios de cada grupo, obtenidos
despue´s de cada lectura. Se han representado los valores medios de cada grupo
de medidas normalizados con respecto al valor de la primera lectura.
Tres (3) d´ıas despue´s de ser irradiadas, las pastillas del grupo NALO,
presentaron un decaimiento en la sen˜al del 21%, mientras que para el grupo
ALO, el decaimiento fue del 18%. Durante los siguientes seis (6) d´ıas, el
decaimiento de la sen˜al fue de aproximadamente 25% para ambos grupos.
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Despue´s de 10 d´ıas, las muestras correspondientes al grupo NALO presen-
taron un decaimiento en la sen˜al del 32%, mientras que las pertenecientes al
grupo ALO tuvieron una reduccio´n en la sen˜al del 28%. Este desvanecimiento
en la sen˜al alcanza valores alrededor del 40% despue´s de un mes de irradiadas
las muestras, en ambos casos. El fuerte debilitamiento te´rmico presentado por
las muestras puede estar relacionado con las condiciones de almacenamiento
(humedad relativa ∼70% y temperatura promedio 32±4◦C), ya que resulta-
dos similares [25] se observaron en dos´ımetros comerciales TLD-100, para los
cuales, el desvanecimiento en la respuesta TL var´ıa, segu´n la literatura, del 5
al 10% anual [26].
L´ımite de deteccio´n
La mı´nima dosis detectada por las pastillas de alu´mina fue de 2 cGy, despue´s
que las muestras fueron sometidas a radiacio´n gamma. En todos los casos las
muestras exhibieron una curva de brillo similar a la que se observo´ para altas
dosis. Las medidas en este rango presentaron una incertidumbre del 4.5% para
el grupo denominado NALO y del 4.9% para el grupo denominado ALO. Cabe
anotar que 2 cGy es la mı´nima dosis suministrada por el equipo de radiacio´n.
4 Conclusiones
El estudio de la reproducibilidad de las pastillas de alu´mina mostro´ una in-
certidumbre asociada con respecto al valor medio de las mediciones menor al
3% en ambos grupos de muestras; acompan˜ada de una respuesta lineal en el
rango de dosis empleado (0.5–8 Gy). Sin embargo, su mayor debilidad es sin
duda el debilitamiento de la sen˜al el cual alcanzo´ valores alrededor del 40%
despue´s de treinta (30) d´ıas de ser irradiadas las muestras, en ambos casos. Tal
disminucio´n de la respuesta puede estar relacionada con las condiciones de al-
macenamiento (alta temperatura ambiente y alta humedad relativa) durante
el proceso de medicio´n ya que dos´ımetros comerciales (TLD- 100) exhibieron
un decaimiento mayor al reportado en la literatura.
Finalmente podemos afirmar, que el cambio en las condiciones de sinteri-
zacio´n de las pastillas de Alu´mina, modifico´ la respuesta TL del material en
lo referente a la posicio´n del pico principal y a la intensidad de la sen˜al, lo que
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nos indica que el tratamiento te´rmico modifica no solo el nu´mero de trampas
sino su tipo. Mientras que las caracter´ısticas dosime´tricas (reproducibilidad
de las medidas, respuesta con la dosis, decaimiento te´rmico y l´ımite de de-
teccio´n) no sufrieron mayor variacio´n. Como la incertidumbre de las medidas
arrojo´ valores aceptables y el decaimiento de la sen˜al puede ser minimizado
usando tratamientos te´rmicos post-irradiacio´n adecuados [20], los resultados
nos permiten concluir que las pastillas sinterizadas de alu´mina pueden ser
usadas como dos´ımetros TL en rango de dosis terape´uticas. Hacia el futuro
se puede tratar de mejorar las caracter´ısticas dosime´tricas del material con la
inclusio´n de dopados no reportados en la literatura.
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